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The method involves regulating or setting the voltage 
generated by the power supply device (1) so that at 
least one electronic assembly (60) is supplied with an 
adequate minimal operating voltage. An electronic 
assembly can contains its; own energy storage device, 
pref. a capacitor. The operating voltage can be 
regulated or set according to the measured quality of 
the storage device so that the electronic assembly with 
the lowest quality storage device is supplied with an 
adequate minimal operating voltage. 
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<§S) Verfahren zum Betreiben eines Energieversorgungsgerats und Energieversorgungsgerat 

® Ein Verfahren zum Betreiben eines Energieversor- 
gungsgerats, welches zur Versorgung mindestens einer 
elektronischen Baugruppe mit einer Betriebsspannung 
geeignet ist, ist dadurch gekennzeichnet r daft die vom 
Energieversorgungsgerat gelieferte Betriebsspannung 
derart geregelt oder eingestellt wird, dad mindestens 
eine elektronische Baugruppe mit einer ausreichenden, 
moglichst kleinen Betriebsspannung verso rgt wird. Da- 
durch kann Migration verringert oder verhindert werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines 
Energieversorgungsgerats, welches zur Versorgung minde- 
stens einer elektronischen Bau gruppe mit einer Betriebs- 
spannung geeignet ist 

Bei Geraten der Kraftfahrzeugelektronik, insbesondere 
bei Steuergeraten fur Airbags geht die Entwicklung in Rich- 
tung von noch inehr Endstufen (20 Endstufen und mehr), die 
verschiedene Aufgaben erfullen, und beispielsweise zum 
Ziinden einer pyrotechnischen Gasentwicklerladung eines 
Airbags bestimmt sind. Da die dadurch immer groBer wer- 
dende Anzahl von Geratevarianten, je nach Fahrzeugaus- 
stattung, einen erheblichen iogistischen Aufwand sowie die 
Lagerung zahlreicher Ersatzteilgeratevarianten bedeuten 
wurde, ist es wunschenswert, dezentrale Bus-Systeme, be- 
stehend aus einem Standard-Zentralgerat ohne Endstufen 
und entsprechend erforderlichen dezentralen Universal- 
Endstufen zu realisieren, die von dem Zentralgerat ange- 
steuert werden. Hierbei werden z. B. die Endstufen zur An- 
steuerung der Zundpille des Gasgenerators direkt am Ort 
des Gasgenerators oder im Gasgenerator plaziert. Im Zen- 
tralgerat werden dann nur noch die Einrichtungen fur die 
Aufnahme der einen ZusammenstoB anzeigenden Signale 
(Crashsignal) und zur Verarbeitung dieser Signale sowie Pe- 
ripherie-Schnittstellen zur Verbindung mit der Urngebung 
benotigt. Dies hat den Vorteil, daB nur ein einziges univer- 
sell verwendbares Zen tral- Steuergerat auf Lager gehalten 
werden muB. Beim Einbau in ein Fahrzeug wind dann ein 
derartiges Steuergerat mit der Anzahl der benotigten End- 
stufen kombiniert und entsprechend programmiert 

In dem zentralen Steuergerat soli jedoch unabhangig von 
der tatsachlichen Ausbaustufe, fur die das Gerat schiieBlich 
verwendet wird, die fiir einen Maximalausbau (maximale 
mogliche Anzahl der anschlieBbaren Endstufen) benotigte 
Energie gespeichert werden konnen. Das ist diejenige Ener- 
gie, die nach einem Unfall, bei dem man unterstellt, daB die 
elektrische Verbindung zur Kraftfahrzeugbatterie unterbro- 
chen wird, noch fur eine gewisse Zeit die Funktionsfahigkeit 
des Systems aufrecht erhalten muB. Im Bereich der Endstu- 
fen kann nicht die gesamte fiir die Autarkiezeit des Systems 
erforderliche elektrische Energie zum Betrieb der jeweiligen 
Endstufe gespeichert werden, weil das Volumen fur die End- 
stufe im Gasgenerator normalerweise zu klein ist, um die 
Energie in einem Kondensator der Endstufe zu speichem. 

Kondensatoren, insbesondere Elektrolyt-Kondensatoren 
unterliegen erheblichen Toleranzen hinsichtlich der Kapazi- 
tat. Durch Alterung und infolge von Temperature! nfliissen, 
insbesondere bei niedrigen Temperaturen, nimmt die tat- 
sachliche Kapazitat gegenuber der Nennkapazitat des Kon- 
densators weiter ab. In soichen Fallen ist es Ublich, bei vor- 
gegebener Betriebsspannung die Nennkapazitat des Kon- 
densators so groB zu wahlen, daB auch im schiechtesten an- 
zunehmenden Fall die Funktion der Schaltung, in der sich 
der Kondensator befindet, gewahrieistet werden kann. Bei 
diesem schiechtesten anzunehmenden Fall betragt beispiels- 
weise die tatsachlich zur Verfugung stehende Kapazitat des 
Kondensators nur etwa 50% der Nennkapazitat. Es sei ange- 
nomrnen, daB mehrere Endstufen mit jeweils einem Kon- 
densator an einem Zentralgerat angeschlossen sind und von 
diesem mit elektrischer Energie versorgt werden; deshalb 
wird das Zentralgerat nachfolgend auch als Energieversor- 
gungsgerat bezeichnet. Der genannte schiechteste Konden- 
sator wird dann mit einem fur den Betrieb der elektroni- 
schen Baugruppe, fur die er vorgesehen ist, gerade ausrei- 
chenden Spannung versorgt. Dagegen wird bei soichen elek- 
tronischen Baugruppen oder Endstufen, deren Kondensator 
in seiner Kapazitat dem Nennwert :ntspricht, in diesem 



Kondensator mehr Energie gespeichert als unbedingt notig 
ist, denn auch diese anderen Kondensatoren werden mit der 
gleichen Betriebsspannung versorgt. Wenn nun in einem Sy- 
stem mit einem Energieversorgungsgerat und rnehreren 
5 Endstufen oder allgemeiner elektronischen Baugruppen, die 
von diesem mit elektrischer Energie versorgt werden, keiner 
der Elektrolyt-Kondensatoren gegenuber der Nennkapazitat 
merklich abweicht, so wird in alien diesen Kondensatoren 
mehr elektrische Energie gespeichert als fur die Funktion 
10 nodg. Und dies deshalb, weil die Kondensatoren und somit 
die gesamte Schaltung mit einer Betriebsspannung versorgt 
werden, die hoher ist als die zur Speicherung der benotigten 
Energie im Kondensator erforderliche Spannung (gespei- 
cherte Energie E=0,5 CU 2 ). Dies trifft besonders fiir den 
15 Kondensator im Zentralgerat zu, wenn ein System mit nur 
wenigen Endstufen realisiert wird, da im Kondensator des 
Zentralgeratcs die Energie speicherbar sein muB, damit man 
ein System mit der maximalen Ausbaustufe an Endstufen 
realisieren kann. 
20 Elektronische Schaltungen, insbesondere in der Kraft- 
fahrzeugtechnik, sind dem EinfluB der Migration (Wande- 
rung metallischer Werkstoffe unter dem EinfluB der elektri- 
schen Feldstarke) unterworfen, insbesondere dann, wenn sie 
einer gewissen Verschmutzung und dem EinfluB von Feuch- 
25 tigkeit im fliissigen Zustand ausgesetzt sein konnen. Durch 
Migration kann die Isolierung zwischen benachbarten Lei- 
terbahnen verschlechtert werden, und es kann in Extremfal- 
len ein KurzschluB oder eine Unterbrechung auftreten. 
Durch eine Lackierung der elektronischen Baugruppe kann 
30 zwar die Migration verringert werden, jedoch wird dadurch 
die Wiederverwertung und Entsorgung der elektronischen 
Baugruppe erschwert. Man ist deshalb bestrebt, ohne eine 
Lackierung auszukommen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Moglich- 
35 keit zu schaffen, den EinfluB der Migration zu verringern. 
An sich ist es bekannt, daB die Migration verringert werden 
kann, wenn die elektronischen Schaltungen hermetisch in 
einem Gehause abgedichtet werden. Dies ist jedoch aufwen- 
dig und erhoht das Gewicht, was im Kraftfahrzeugsektor un- 
40 erwiinscht ist. 

Die genannte Aufgabe wird dadurch gelost, daB die vom 
Energieversorgungsgerat gelieferte Betriebsspannung derart 
geregelt oder eingestellt wird, daB mindestens eine elektro- 
nische Baugruppe mit einer ausreichenden, moglichst klei- 
45 nen Betriebsspannung versorgt wird bzw. im Zentralgerat 
nur eine Mindestenergie (E=YiC{J 2 ) zur Uberbriickung der 
geforderten Autarkiezeit vorgehalten wird. 

Ein Vorteil der Erfindung liegt darin, daB insbesondere 
bei Verwendung solcher Verbraucher oder elektronischen 
50 Baugruppen in einem System, die Kondensatoren mitrelativ 
hoher Qualitat (hierunter wird hier eine moglichst geringe 
Abweichung von der Nennkapazitat und ein moglichst ho- 
her Isolationswiderstand der Kondensatoren verstanden) 
aufweisen, die Betriebsspannung fur diese elektronischen 
55 Einheiten gegenuber den Werten, wie sie bisher ublich sind, 
gesenkt werden kann. Durch diese Absenkung wird namlich 
keine der elektronischen Einheiten funkdonsunfahig, weil 
diese alle infolge des Vorhandenseins von Kondensatoren 
mit hoher Qualitat auch mit einem gegenuber der Nennspan- 
60 nung abgesenkten Betriebsspannung funktionsfahig sind. 
Dieses gilt natiirlich auch fur den/die Kondensatoren im 
Zentralgerat, welche fur die Energieversorgung im Autar- 
kiefall erforderlich sind. 
Unter einem anderen Aspekt lost die Erfindung die Auf- 
65 gabe, die Lebensdauer von elektronischen Baueinheiten, 
insbesondere mit einem Elektrolyt-Kondensator, zu vergro- 
Bern und dies geschieht durch die erfindungsgemaBe Losung 
dadurch, daB wegen der verminderten Betriebsspannung, 
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die in vielen Fallen gewahlt werden kann, die Lebensdauer 
des Elektrolyt-Kondensators und somit der gesamten elek- 
tronischen Baugruppe ansteigt, wenn man annimmt, daB 
zahlreiche ausgelieferte Systeme Kondensatoren hoher 
Qualitat aufweisen und der oben geschilderte schlechteste 
mogliche Fall eines Kondensators mit z. B. nur 50% der 
Nennkapazitat nicht sehr haufig vorkommt. Nach der bishe- 
rigen Dimensionierung von Schaltungen muBte dieser 
schlechteste denkbare Fall allerdings stets angenommen 
werden. 

Die Erfindung betrifft auch ein Energieversorgungsgerat, 
das die erfindungsgemafie Aufgabe ebenfalls lost. 

Die Erfindung ermoglicht es somit, bei einem System mit 
einem Energieversorgungsgerat und mehreren elektroni- 
schen Baugruppen je nach Ausbaustufe (Anzahl der zu ver- 
sorgenden elektronischen Baugruppen) bzw. je nach Ener- 
giebedarf des Systems die Spannung (Spannung als Funk- 
tion der tatsachlichen KapazitatsgroBe und der benotigten 
Energie) variabel der gegebenen Situation anzupassen. Die- 
ses kann bei einem System bei Ausfuhrungsformen der Er- 
findung durch softwaremaBiges Programmieren der Aus- 
gangsspannung des Energieversorgungsgerats erfolgen. 
Statt dessen ist im Einzelfall auch eine hardwaremaBige Be- 
schaltung moglich, beispielsweise das Ein- oder Ausschal- 
ten von Teilen eines Spannungsteilers mittels von Hand zu 
betatigendem Umschalter oder durch Anderung der Schal- 
tung mittels Loten. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung, welche sich 
speziell als komplettes Zentralsystem ohne exteme Endstu- 
fenmodule bzw. als B ussy stem mit externen Endstufenmo- 
dulen realisieren iafit, ist ein softwaremaBiges Programmie- 
ren der Ausgangsspannung des Energieversorgungsgerats 
moglich und zwar in Abhangigkeit von dem Ergebnis einer 
Messung oder Beurteilung der tatsachlich vorhandenen Ka- 
pazitat sowie der tatsachlich benotigten Energie im System. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, 
daB das Gerat zur Versorgung mindestens einer elektroni- 
schen Baugruppe mit einer Betriebsspannung, wobei die 
mindestens eine elektronische Baugruppe jeweils einen ei- 
genen Energiespeicher, vorzugsweise Kondensator, auf- 
weist, eine Einrichtung zum Beurteilen der Qualitat des 
Energiespeichers aufweist, und daB in Abhangigkeit von der 
errnittelten Qualitat die vom Gerat gelieferte Betriebsspan- 
nung derart regelbar oder einstellbar ist, daB die elektroni- 
sche Baugruppe, deren Energiespeicher die geringste Quali- 
tat aufweist, mit einer ausreichenden, moglichst kleinen Be- 
triebsspannung versorgt wird. Ein Vorteil besteht darin, daB 
die abgegebene Betriebsspannung leicht auf den moglichen 
kleinsten Wert automatisch eingestellt werden kann. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Einrich- 
tung zum Beurteilen der Qualitat des Energiespeichers der- 
art ausgebildet, daB sie die Zufuhr der Betriebsspannung zu 
den angeschlossenen elektronischen Baugruppen unterbre- 
chen kann und die Dauer der Betriebsfaliigkeit der ange- 
schlossenen elektronischen Baugruppen priift nachdem die 
Zufuhr der Betriebsspannung zu diesen unterbrochen 
wurde. Von Vorteil ist die einfache Art der Priifung des 
Energiespeichers. 

Bei Ausfuhrungsformen der Erfindung weist das Gerat ei- 
nen Gerat-Energiespeicher, vorzugsweise einen Kondensa- 
tor, auf. Dabei kann vorteilhaft beim Gebrauch der Gerat- 
Energiespeicher auf eine oberhalb der abgegebenen Be- 
triebsspannung liegende Spannung aufgeladen sein, und ein 
Spannungsabwartswandler vorgesehen sein, um aus der 
Spannung des Gerat-Energiespeichers die abgegebene Be- 
triebsspannung zu erzeugen. Dadurch kann im Gerat-Ener- 
giespeicher relativ viel Energie gespeichert werden. 

Zur Erfindung gehort auch ein System, das ein Energie- 



versorgungsgerat und mindestens eine elektronische Bau- 
gruppe, die beim Gebrauch von dem Gerat mit Betriebs- 
spannung versorgt wird, aufweist. 

Bei einer Ausfuhrungsform des Systems ist vorgesehen, 
5 daB die Baugruppe derart ausgebildet ist, daB sie ein fur ihre 
Betriebsfahigkeit charakteristisches Signal erzeugen kann, 
das durch das Gerat erkennbar ist. 

Weitere Merkmaie und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungs- 

10 beispielen der Erfindung anhand der Zeichnung, die erfin- 
dungswesentliche Einzelheiten zeigt. und aus den Anspru- 
chen. Die einzelnen Merkmaie konnen je einzeln fur sich 
oder zu mehreren in beliebiger Kombination bei einer Aus- 
fuhrungsform der Erfindung verwirklicht sein. Es zeigen 

15 Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Energiever- 
sorgungsgerats gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Er- 
findung, bei dem durch Andern einer Widerstandsbeschal- 
tung die am Ausgang des Gerats gelieferte Betriebsspan- 
nung veranderbar ist, 

20 Fig. 2 ein Energieversorgungsgerat gemaB einer zweiten 
Ausfuhrungsform der Erfindung, bei dem die am Ausgang 
gelieferte Betriebsspannung durch elektronische Schalter- 
einrichtungen veranderbar ist, und von dem Gerat gespeiste 
Baugruppen, 

25 Fig. 3 ein Energieversorgungsgerat gemaB einer dritten 
Ausfuhrungsform der Erfindung, bei dem die Spannung am 
Autarkiekondensator durch elektronische Schaltereinrich- 
tungen veranderbar ist, und von dem Gerat gespeiste Bau- 
gruppen. 

30 In Fig. 1 liegt ein mit Gleichspannung zu betreibendes 
Energieversorgungsgerat 1, das zum Einbau in ein Kraft- 
fahrzeug vorgesehen ist, im Betrieb mit seinem Stromver- 
sorgungseingang 3 liber eine als Verpolungsschutz dienende 
Diode 5 an einem Pol (z. B. Pluspol) der Kraftfahrzeugbat- 

35 terie, die beispielsweise eine Nennspannung von 1 2 Volt lie- 
fert. Der AnschluB des Minuspols (Masse) ist nicht gezeigt. 
Das Gerat 1 weist einen Spannungsaufwartswandler 7 auf, 
der die stark um die Nennspannung 12 Volt schwankende 
Gleichspannung der Kraftfahrzeugbatterie im Beispiel auf 

40 einen Wert von 60 Volt anhebt, mit dem eine Speicherein- 
richtung 9, die einen Elektrolyt-Kondensator 10 enthalt, auf- 
geladen wird. Von der Speichereinrichtung 9 gelangt die 
elektrische Energie zu einem Spannungsabwartswandler 11 
und steht an dessen Ausgang 13 zur Speisung von Verbrau- 

45 chem zur Verfugung. Der AnschluB 13 ist uber einen weite- 
ren Elektrolyt-Kondensator 14 zur Glattung und Beseiti- 
gung von riickwarts laufenden Storimpulsen mit Masse ver- 
bunden. 

Der Ausgang 13 ist auch uber einen Spannungsteiler aus 

50 Widerstanden 15 und 16 mit Masse verbunden, und der Ab- 
griff zwischen den Widerstanden 15 und 16 ist einem Regel- 
eingang 17 des Spannungsabwartswandlers 11 zugefuhrt. 
Die in dem Spannungsabwartswandlers 11 enthaltene Re- 
gelschaltung regelt die Ausgangsspannung am Ausgang 13, 

55 die die Betriebsspannung fur anzuschlieBende Verbraucher 
bildet, so, daB am Verbindungspunkt der Widerstande 15 
und 16 eine ganz besdmmte Spannung gegenuber Masse 
herrscht. Die Ausgangsspannung am Ausgang 13 kann da- 
durch geandert werden, daB das Spannungsteilerverhaltnis 

60 geandert wird, im Beispiel kann dies in der angedeuteten 
Weise durch Hinzufugen von Widerstanden parallel zum 
Widerstand 15 erfolgen. Hierbei kann ein weiterer Wider- 
stand eingelotet werden, oder es kann auch mittels eines 
nicht gezeigten Schalters einer aus einer Mehrzahl anderer 

65 Widerstande parallel zum Widerstand 15 geschaltet werden. 
Bei der Anordnung nach Fig. 2 ist ein anderes Energie- 
versorgungsgerat 31 gezeigt, das wie auch in Fig. 1 die 
Komponenten 7, 9 und 11 aufweist Dem Energieversor- 
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gungsgerat 31 ist noch eine Einrichtung 45 zum Priifen und 
Steuem zugeordnet, die es gestattet, die Giite von Elektro- 
lyt-Kondensatoren in angeschlossenen elektronischen Bau- 
gruppen 60 oder Verbrauchern festzustellen und in Abhan- 
gigkeit davon die abgegebene Betriebsspannung einzustel- 
len. 

Diese Baugruppen 60 sind mit einer am Ausgang des 
Spannungsabwartswandler 41 angeschlossenen Leitung, die 
die Betriebsspannung von im Beispiel maximal 25 Volt den 
Baugruppen 60 zufiihrt, verbunden. Jeder Verbraucher ent- 
halt einen von der Betriebsspannung aufgeladenen Elektro- 
lyt-Kondensator 62 sowie eine von der am Elektrolyt-Kon- 
densator 62 anliegenden Spannung gespeiste elektronische 
Schaltung 64, die im Beispiel dazu dient, eine Ziindpille 66 
eines pyrotechnischen Gaserzeugers bei einem Unfall des 
Fahrzeugs zu zunden, um dadurch einen Airbag zum Schutz 
des Fahrers und ggf. anderer Insassen aufzublasen. 

Die elektronische Schaltung 64 weist z. B. jeweils als 
Priifsignalausgang einen Ausgang 67 auf, an den eine Lei- 
tung 70 angeschlossen ist, die einem einzigen Signaleingang 
72 der Einrichtung 45 zugefuhrt ist Die Anordnung ist so 
getroffen, daB jede elektronische Schaltung 64 auf dieser 
Leitung 70 ein Signal der Einrichtung 45 zufiihrt, das an- 
zeigt, ob die elektronische Schaltung 64 noch von einer aus- 
reichenden Spannung versorgt wird oder nicht. Wenn nur 
eine einzige elektronische Schaltung 64 tiber die Leitung 70 
meldet, daB sie nicht mit ausreichender Betriebsspannung 
versorgt ist. so wird dies von der Einrichtung 45 erkannt. 

Die Einrichtung 45 steuert das Spannungsteilerverhaltnis 
einer elektronisch steuerbaren Spannungsteiiervorrichtung 
80, um in der unten geschilderten Weise zu Beginn einer 
Fahrt eine relativ hohe Betriebsspannung am AnschluB 13 
zu erzeugen und diese anschlieBend, falls moglich, abzusen- 
ken. 

Die Spannungsteiiervorrichtung 80 weist einen zwischen 
den AnschluB 13 und Masse eingeschalteten Spannungstei- 
ler mit Widerstanden 84 und 85 auf. Der Verbindungspunkt 
der beiden Widerstande ist auch hier mit dem Regeleingang 
17 verbunden. Durch steuerbare elektronische Schalterele- 
mente, im Beispiel Transistoren 87, 88 und 89, konnen wei- 
tere Widerstande 90, 91 und 92 parallel zum Widerstand 85 
geschaltet werden, wenn der zugeordnete TVansistor leitend 
gesteuert wird. Die Steuerelektroden der Transistoren sind 
mit jeweils einer Stufe 93 bzw. 94 bzw. 95 eines Registers 
96 verbunden. In das Register 96 kann durch die Einrich- 
tung 45 eine Binarzahl im Bereich von 0 (dezimal) bis 7 (de- 
zimal) geladen werden. Beim Wert 0 sind alle Transistoren 
86 bis 88 gesperrt, durch eine binare 1 in einer der Stufen 
wird der zugeordnete Transistor leitend. Somit ist das Span- 
nungsteilerverhaltnis der Spannungsteiiervorrichtung 80 
und daher die am Ausgang 13 gelieferte Betriebsspannung 
softwaremaBig einstellbar. Im Beispiel sind daher acht ver- 
schiedene Werte der Spannung am Ausgang 13 moglich. 

Die Anordnung arbeitet in folgender Weise. Beim Beginn 
einer Fahrt (z. B. Drehen des Zundschlussels) wird dem Ein- 
gang 3 die Netzspannung vom Gleichspannungsnetz des 
Kraftfahrzeugs zugefuhrt. DemgemaB erscheint kurze Zeit 
spater am Ausgang 13 die maxirnale Betriebsspannung in 
Hohe von z. B. 25 Volt fur die Baugruppen 60. Nach einer 
kurzen Zeit, die ausreicht, alle Elektrolyt-Kondensatoren 62 
aufeuladen, wird die Spannung am Ausgang 13 durch die 
Einrichtung 45 abgeschaltet und es wird das Signal am An- 
schluB 72 UberprUft wann dort die Meidung erscheint, daB 
einer der angeschlossenen Verbraucher nicht uber ausrei- 
chende Betriebsspannung verfugt. Die Zeitspanne, die bis 
dahin seit dem Abschalten der Spannung am AnschluB 13 
verstrichen ist, ist eine MaB dafur, wie gut die Qualitat (tat- 
sachliche Kapazitat in Kombination nit etwaigen Leckwi- 



derstanden) des schlechtesten Kondensators ist. Wenn die 
Qualitat aller Kondensatoren etwa gleich gut ist und die 
Kondensatoren dem Nennwert der Kapazitat entsprechen, 
so ist die genannte Zeitspanne verhaltnismaBig groB, z. B. 

5 500 msec. In diesern Fall sorgt die Einrichtung 45 dafur, daB 
anschlieBend dem Ausgang 13 eine geringere Ausgangs- 
spannung zugefuhrt wird, und zwar geniigt es (wenn die An- 
ordnung zunachst so dimensioniert worden war, daB man fur 
den schlechtesten anzunehmenden Fall nur noch mit 50% 

10 der Nennkapazitat eines Kondensators rechnet), die Span- 
nung um den Faktor 0,7 abzusenken, so daB nur noch die 
halbe Energiemenge verglichen mit der vollen Betriebs- 
spannung in den einzelnen Kondensatoren 62 gespeichert 
wird, und daher nach einem Unfall die Stromversorgung der 

15 einzelnen Verbraucher noch fur den geforderten Zeitraum 
von im Beispiel 250 msec gewahrleistet ist Wegen der da- 
durch verringerten Betriebsspannung (im Beispiel 25 
Vx0,7=17,5 V) der einzelnen Baugruppen 60 werden dort 
Erscheinungen, die die Lebensdauer verrmndern, namlich 

20 Schaden an den Kondensatoren und/oder Migration, verrin- 
gert. 

Wenn dagegen die oben genannte Zeitspanne nur 250 
msec betragt, so ist das ein Hinweis dafur, daB mindestens 
ein Kondensator nur eine Kapazitat in Hohe der halben 

25 Nennkapazitat hat In diesem Fall wird die Betriebsspan- 
nung nicht verringert und bleibt auf 25 V. Betragt die Zeit- 
spanne z. B. 350 msec, so wird entsprechend die Betriebs- 
spannung auf einen Wert verringert, der kleiner ist als 25 V, 
aber groBer als 17,5 V und so bemessen ist, daB fur den Ver- 

30 braucher mit dem schlechtesten Kondensator dieser 250 
msec lang den Verbraucher mit Energie versorgen kann. Die 
genannten Zahlenwerte sind selbstverstandlich nur Bei- 
spiele und konnen bei Bedarf anders gewahlt werden. 
Das auf die Leitung 70 gegebene Signal wird im Beispiel 

35 in folgender Weise erzeugt: Eine ausreichende Spannung 
wird dadurch signalisiert, daB die einzelne Elektronik 64 
hochohmig eine positive Gleichspannung an die Leitung 70 
an legt Dagegen legt eine Elektronik 64, die nicht iiber aus- 
reichend Spannung verfugt, die Leitung 70 niederohmig an 

40 Masse, so daB dieses zuletzt genannte Signal, und zwar das 
zeitlich zuerst auftretende derartige Signal, das am An- 
schluB 72 erkannte Signal ist. Dieses Signal kennzeichnet 
den schlechtesten Kondensator, es kennzeichnet nicht einen 
Mittelwert aller Kondensatoren. 

45 Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform, bei der im Ge- 
gensatz zu Fig. 2 nicht die am Ausgang des Abwartswand- 
lers 11 gelieferte Betriebsspannung regelbar ist, sondern die 
Spannung am Autarkiekondensator 10 bzw. die Spannung 
am Ausgang des Aufwartswandlers 7 regelbar ist und an die 

50 tatsachlich benotigte Energie angepaBt wird. Diese Rege- 
lung erfolgt wie in Fig. 2 bereits beschrieben. Jedoch wird 
als Eingangssignal fur diese Regelung die Spannung des 
Autarkiekondensators 10 verwendet und das resultierende 
Ausgangssignal der Regelung dem Aufwartswandler 7 zu- 

55 gefuhrt, der dann den Autarkiekondensator 10 mit einem an 
die Anforderungen angepaBten Signal versorgt Bei einer 
solchen Anordnung wird letztendlich auch die vom Gerat 
gelieferte Betriebsspannung geregelt Dies geschieht im dar- 
gestellten Fall nicht direkt uber den Abwartswandler 11, wie 

60 in Fig. 2 beschrieben, sondern indirekt uber den Aufwarts- 
wandler 7, der sich am Gerateeingang befindet und der die 
am Ausgang an liegende Betriebsspannung mitbeeinfluBt 
bzw. uber den Autarkekondensator 10. Auch hier findet eine 
Regelung statt, die in Abhangigkeit vom tatsachlichen Ener- 

65 giebedarf, die optimierte Betriebsspannung einstellt. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahreo zum Betreiben eines Energieversor- 
gungsgerats, welches zur Versorgung mindestens einer 
elektronischen Baugruppe mit einer Betriebsspannung 5 
geeignet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die vom 
Energieversorgungsgerat gelieferte Betriebsspannung 
derart geregelt oder eingestellt wird, daB mindestens 
eine elektronische Baugruppe mit einer ausreichenden, 
moglichst kleinen Betriebsspannung versorgt wird. io 

2. Energieversorgungsgerat, welches zur Versorgung 
mindestens einer elektronischen Baugruppe nut einer 
Betriebsspannung geeignet ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die vom Energieversorgungsgerat (1, 31) ge- 
lieferte Betriebsspannung derart regelbar oder einstell- 15 
bar ist, daB mindestens eine elektronische Baugruppe 
(60) mit einer ausreichenden, moglichst kleinen Be- 
triebsspannung versorgt wird. 

3. Gerat nach Anspruch 2, welches zur Versorgung 
mindestens einer elektronischen Baugruppe (60) mit 20 
einer Betriebsspannung geeignet ist, wobei die minde- 
stens eine elektronische Baugruppe (60) jeweils einen 
eigenen Energiespeicher, vorzugsweise Kondensator 
(62), aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB das Gerat 
(31) eine Einrichtung (45) zum Beurteilen der Qualitat 25 
des Energiespeichers aufweist und daB in Abhangig- 
keit von der ermittelten Qualitat die vom Gerat gelie- 
ferte Betriebsspannung derart regelbar oder einstellbar 
ist, daB die elektronische Baugruppe, deren Energie- 
speicher die geringste Qualitat aufweist, mit einer aus- 30 
reichenden, moglichst kleinen Betriebsspannung ver- 
sorgt wird. 

4. Gerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Einrichtung (45) zum Beurteilen der Qualitat 
des Energiespeichers derart ausgebildet ist, daB sie die 35 
Zufuhr der Betriebsspannung zu den angeschlossenen 
elektronischen Baugruppen (60) unterbrechen kann 
und die Dauer der Betriebsfahigkeit der angeschlosse- 
nen elektronischen Baugruppen (60) pruft, nachdem 
die Zufuhr der Betriebsspannung zu diesen unterbro- 40 
chen wurde. 

5. Gerat nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die abgegebene Betriebsspannung 
mittels einer elektronischen Steuerung veranderbar ist. 

6. Gerat nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB es einen Gerai-Energiespeicher, 
vorzugsweise einen Kondensator (10), aufweist. 

7. Gerat nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Gebrauch der Gerat-Ener- 
giespeicher auf eine oberhalb der abgegebenen Be- 50 
triebsspannung liegende Spannung aufgeladen ist, und 
daB ein Spannungsabwartswandler (11) vorgesehen ist, 
um aus der Spannung des Gerat-Energiespeichers die 
abgegebene Betriebsspannung zu erzeugen. 

8. System mit einem Energieversorgungsgerat nach ei- 55 
nem der Anspruche 2 bis 7 und mindestens einer elek- 
tronischen Baugruppe (60), die beim Gebrauch von 
dem Gerat mit Betriebsspannung versorgt wird. 

9. System nach Anspruch 8 mit einem Energieversor- 
gungsgerat nach Anspruch 4, und elektronische Bau- 60 
gruppe (60) zur Verwendung in dem System, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Baugruppe (60) derart ausge- 
bildet ist, daB sie ein fur ihre Betriebsfahigkeit charak- 
teristisches Signal erzeugen kann. das durch das Gerat 
(31) erkennbar ist 65 
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